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Beschreibung 

Brennstoffzellenbatterie mit verbesserter Kaltstartperfor- 
mance und Verfahren zum Kaltstarten einer Brennstof fzellen- 
5 batterie 


10 


20 


25 


30 


35 


Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzellenbatterie mit ver- 
besserter Kaltstartperformance und ein Verfahren zum Kalt- 
starten einer Brennstoffzellenbatterie bei der die Reaktions- 
wariue der Verbrennung der Prozefigase zum Aufheizen der Brenn- 
stoffzelle beim Kaltstart genutzt wird. 


Aus der EP 0 924 163 A2 ist ein Verfahren zur Wasserdampf re- 
formierung eines Kohlenwasserstof f s oder eines Kohlenwasser- 
15 stoffderivats sowie eine damit betreibbare Reformierungsanla- 
ge und ein Brennstof f zellenbetriebsverfahren bekannt, bei dem 
die Warme einer externen katalytischen Brennereinrichtung zum 
Aufwarmen der Anlage beim Kaltstart verwendet wird. 


Eine Brennstoffzellenbatterie besitzt pro Brennstof fzellen- 
einheit einen Elektrolyten, wie beispielsweise bei der PEM- 
Brennstoffzelle eine Ionenaustauschermembran, die als Haupt- 
bestandteil eine sulfonierte chemische Verbindung enthalt. 
Diese Gruppe chemischer Verbindungen bindet Wasser in der 
Membran, urn eine ausreichende Protonenleitf ahigkeit zu ge- 
wahrleisten. Bei einer Temperatur unter 0°C steigt der Mem- 
branwiderstand, bedingt durch das Einfrieren des gespeicher- 
ten Wassers, sprunghaft urn 2-3 Zehnerpotenzen an. Bei den an- 
deren Nieder- und Mitteltemperatur-Brennstof f zellen, wie z.B. 
der PAFC (Phosphoric Acid Fuel Cell) gibt es auch einen Elek- 
trolyten, bei dem durch niedrige Temperaturen der Widerstand 
um ein Vielf aches ansteigt. Dadurch ist das Kaltstarten der 
Brennstoffzellenbatterie stark erschwert. 

Um dieses Problem zu losen, kann bei niedriger Temperatur der 
Umgebung, entweder die Batterie, auch ohne Nutzung, bei mini- 
maler Last betrieben werden, damit die Temperatur nicht unter 
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den Gefrierpunkt fallt, oder es kann ein Thermo ftthler einge- 
baut werden, so dafi in dem Moment, wo die Temperatur so weit 
sinkt, dafi der Elektrolytwiderstand sprunghaft anzusteigen 
droht, die Batterie anspringt und sich durch Betrieb auf- 
.5 heizt. 

Es gibt auch den sogenannten Kurzschlufibetrieb, bei dem die 
Batterie in der Aufheizphase standi g kurzgeschlossen wird, so 
dafi die gesamte Brennstof f zellenleistung zu Beginn des Be- 
triebs als Kurzschlufiwarme zum Aufheizen des Elektrolyten 
verbraucht wird. 

Nachteilig am Kurzschlufibetrieb ist jedoch, dafi bei Tempera- 
turen unter dem Gefrierpunkt ein extrem hoher Innenwider stand 
des Elektrolyten uberwunden werden mufi, bis die Zelle zum 
Laufen gebracht wird und sich dadurch aufheizen kann. 


10 


15 


Bekannt sind demnach nur Methoden zum Kaltstarten einer 
Brennstoffzellenbatterie, die einen drastisch erhdhten Ver- 
20 brauch an Reaktionsgas wahrend des Startens haben oder die 
sehr lange S tart zei ten benotigen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Brennstoff- 
zellenbatterie mit verbesserter Kaltstartperf ormance zu 
schaffen, die bei niedrigen Temperaturen auch ohne drastisch 
erhohten Verbrauch an Prozefigas gestartet werden kann. Aufier- 
dem ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Verftigung 
zu stellen, mit dem eine Brennstoffzellenbatterie kalt ge- 
startet werden kann. 


25 


30 


35 


Gegenstand der Erfindung ist eine Brennstoffzellenbatterie 
mit zumindest einer Brennstof f zelleneinheit, die eine Reakti- 
onskammer auf jeder Seite der zentral angeordneten Elektro- 
lyt-Elektroden-Einheit und Prozefigaskanale umfalit, wobei zu- 
mindest eine zusatzliche Leitung in zumindest eine Reaktions- 
kammer und/oder zu den Bipolarplatten vorgesehen ist, durch 
die beim Starten Reaktions- und/oder Prozefigas zudosiert 
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und/oder dort In eitu erzeugt werden kann _ M- ^ Kata 

tor belegten Flachen werden so beim Kaltstart als Katalyt- 
brenner genutzt. 

AuBerde* 1st Gegenstand der Erfindung ein Verfahren zum Kalt- 
starten el ner Bren„ s tof f zellenbatterie, bei de m die Abwar*,* 

zur Pri " ar " Und/ ° der ^Jcundarbrennstoffs 

zur Beherzung des Brennstof f zellenstacks genutzt „ird, wobei 
Reasons- und/oder ProzeBgas der Gegenelektrode dosiert in 
zumindest eine Reaktionskan.ner eingeleitet und/oder dort in 
sxtu erzeugt „ird, so da B bei„ Kaltstart alle Flachen, die 
-xt Katalysator belegt sind und auf die beide Reaktionsgase 
auftreffen, als Katalytbrenner genutzt werden. 

VerhinH 11 " AUS * eStaltun 9 -ie zusatzliche Leitung eine 

Verbxndung zwrsohen dem ProzeBgaskanal fur Oxidans und der 
Anode und/oder dem ProzeBgaskanal £Ur Brennstoff und der Ka- 
thode her. Diese Verbindun, kann mit einem Dosierventil aus- 
gestattet sexn, wobei eine automatische Steuerung des Dosier- 
ventils Uber ein Steuergerat, in das als RegelgrL z.B: ale 

IZT^VIT fin0den ' Und/ ° der K — — eingeht. 

Nach einer anderen Ausgestaltung stellt die zusatzliche Lei- 

den 9 und/o d *? trlmdbm *» t "* »*•<*•» den beiden Elektro- 
den und/oder den angrenzenden Bipolarplatten und einer auBe- 

h "' - - *roh Elektrolyse, gegeben n - 
falls mrt perxodischem Umpolen der Zelle, gezielt in der An- 
odenkammer Sauerstoff und/oder in der Kathodenkammer Wasser- 
stoff xn s ltU erzeugt werden kann. Dabei kann die Menge an 
arzeugtem Reaktionsgas direkt uber die Menge an zugegLenem 
Strom eingestellt werden. gegeoenem 

Bei der Ausf uhrungsform, bei der die Brennstof f zellenbatterie 
sus PEM-Brennstoffzellen it sulronierter Membran besreht 
ist es vorteilhaft. wenn das Reaktionsgas in einer Menge u- 
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dosiert wird, die gewahrleistet, dafi die Temperatur am Kata- 
lysator 100 °c nicht uberschreitet . 

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung sind aufier den Elek- 
troden in und/oder aufierhalb der Reaktionskammer noch zusatz- 
liche Teile wie z.B. Casein- und Auslasse, Bipolarplatte 
und/oder Gasverteilungs- und/oder -sammelkanale mit Katalysa- 
tor belegt, so dafi an diesen Stellen, sobald Reaktionsgas zu- 
dosiert wird, Oxidation und/oder Reduktion unter Warmeent- 
wicklung stattfindet. 

Eine Brennstof f zellenbatterie umfafit zumindest einen Stapel 
mit einer Brennstof f zelleneinheit , der als Stack bezeichnet 
wird, die entsprechenden Prozefigasversorgungs- und Entsor- 
gungskanale (axialer Prozefigaskanal) , ein KUhlsystem und da- 
zugeh5rige Endplatten. Ein Reformer kann in der Brennstof f- 
zellenanlage integriert sein oder extern betrieben werden. 

Der Prozefigaskanal ist z.B. direkt mit einem Sauerstoff- oder 
Brennstofftank, mit einem Kompressor und/oder mit einem Was- 
serstoff- und/oder Reformergas (zwischen) speicher, oder aber 
auch, bevorzugt uber einen Reformer, mit einer Primarbrenn- 
stoffleitung (Erdgasleitung) verbunden. 

Fur den Kaltstart kann Reformer- oder H 2 -gas zwischengespei- 
chert werden, das beim Kaltstarten dosiert in den Kathoden- 
raum eingeleitet wird. 

Die „zumindest eine zusatzliche Leitung in eine Reaktionskam- 
mer" (Begriff aus dem Hauptanspruch) ist bevorzugt direkt mit 
einem Prozefigaskanal verbunden. 

Bevorzugt wird eine PEM-Brennstof f zellenbatterie eingesetzt 
Dedoch ist die Anwendung der Erfindung auf andere Brennstofi- 
zellen, insbesondere die PAFC, naheliegend. 
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Eine Brennstof f zelleneinheit umfafit einen zentral, d.h. in 
der Mitte angeordneten Elektrolyten, der beidseitig eine 
Elektrode hat, wobei er im Falle der PEM wie ein Sandwich mit 
Elektrokatalysator belegt ist. Die Elektrode arbeitet, sobald 
beide Reaktionsgase vorliegen, d.h. sobald in den normaler- 
weise z.B. mit Oxidans geftlllten Reaktionsraum Brennstof f zu- 
dosiert wird, wie ein Ratal ytbrenner, der eine kontrollierte 
Verbrennung des Reaktionsgasgemisches zulafit und sich und 
seine Umgebung dabei erwarmt. 


Ein Katalytbrenner zeichnet sich dadurch aus, dafi eine stark 
exotherme Reaktion dort mit Hilfe eines Katalysators kontrol- 
liert ablauft, so dafi die exotherme Energie, die frei wird, 
als Warme nutzbar ist. Dabei kommt es auch bei einer Verbren- 
15 nung nicht zu einer offenen Flamme, sondern der Katalytbren- 
ner produziert nur Warme. 

Als Reaktionsgas wird das Gas des reinen Reaktanden bezeich- 
net, wohingegen als Prozefigas das Gas/Fltissigkeitsgemisch be- 
20 zeichnet wird, das in die Reaktionskammer eingeleitet wird. 
Das Prozefigas umfafit mehrere Komponenten wie z.B. Wasser- 
dampf, Inertgas etc zusatzlich zum Reaktionsgas und kann auch 
Primarbrennstoff (vor oder nach der Reformierung) umfassen. 

25 Als Primarbrennstoff wird Benzin, Methanol, Methan etc. ver- 
standen, also Brennstoffe, aus denen in einem Reformer ein 
Sekundarbrennstoff , wie ein wasserstof fhaltiges Gasgemisch 
oder Wasserstof f, hergestellt wird. Wasserstof f kann, z.B. 
bei H 2 -Speicherung, auch Primargas sein. 

30 

Die Reaktionskammer ist entweder die Kathoden- oder die An- 
odenkammer. Die Reaktionskammer bildet grundsatzlich der Raum 
zwischen der Elektrode und den Bipolarplatten. In diese Ham- 
mer fuhrt zumindest ein Prozefigas zufuhr- und ein Prozefigasab- 
35 leitungskanal, die beide in der Regel im Brennstof fzellen- 
stack axial angebracht sind und deshalb auch axiale Prozeii- 
gaskanale genannt werden. Vom Gaseinlafi zum Gasauslafi einer 
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Reaktionskammer ftihren Gas vertei lungs- und -sammelkanale, die 
oft in den Bipolarplatten integriert sind. An alien Flachen 
der Reaktionskammer ist eine Belegung mit Katalysator m6g- 
lich, so dafi die Nutzung der mit Katalysator belegten Flachen 
5 als Katalytbrenner nicht nur in unmittelbarer Nahe des Elek- 
trolyten an der Elektrode, sondern uberall in der Reaktions- 
kammer stattfinden kann. 


Es ist auch mSglich, dafi der Stack durch das Durchstromen vo 
erwarmten Gasen, z.B. aus dem Reformer, oder durch einf aches 
Auskoppeln der Reformerwarme uber einen Heizungskreislauf zu 
satzlich beheizt wird, so dafi nicht nur die Verbrennung 
und/oder Oxidation in der Reaktionskammer selbst den Stack 
beheizt, sondern von aufien auch noch Warme zugefuhrt wird. 

Bei der Erfindung steht die Anwendung im mobilen und dezen- 
tralen Bereich im Vordergrund, jedoch ist die Anwendung im 
stationaren Bereich auch naheliegend. 

Durch die Erfindung wird erstmals ein Verfahren zum Kaltstar 
ten einer Brennstof f zellenbatterie offenbart, das einfach, 
preiswert und effektiv arbeitet. 
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Patentanspruche 


1. Brennstoffzellenbatterie mit zumindest einer Brennstoff- 
zelleneinheit, die eine Reaktionskammer auf jeder Seite der 
zentral angeordneten Elektrolyt-Elektroden-Einheit und axiale 
ProzeBgaskanale umfaBt, wobei zumindest eine zusatzliche Lei- 
tung in zumindest eine Reaktionskammer und/oder zu den Bipo- 
larplatten vorgesehen ist, durch die beim Starten Reaktions- 
und/oder ProzeBgas der Gegenelektrode zudosiert und/oder dort 
in situ erzeugt werden kann, so daB die mit Katalysator be- 
legten Flachen als Katalytbrenner genutzt werden. 

2. Brennstoffzellenbatterie nach Anspruch 1, bei der die 

Brennstoffzellen Polymer-Elektrolyt-Membran (PEM) Brennstoff- 
zellen sind. 

3. Brennstoffzellenbatterie nach einem der vorstehenden An- 
sprUche, bei der die zusatzliche Leitung eine Verbindung zwi- 
schen dem ProzeBgaskanal fUr Oxidans und der Anode und/oder 
dem ProzeBgaskanal fur Brennstoff und der Kathode herstellt. 

4. Brennstoffzellenbatterie nach einem der vorstehenden An- 
sprUche, bei dem die zusatzliche Leitung einen elektrischen 
Kontakt zwischen den beiden Elektroden und/oder den angren- 
zenden Bipolarplatten und einer auBeren Spannungsquelle her- 
stellt, so daB durch Elektrolyse und gegebenenf alls durch pe- 
rxodisches Umpolen der Zelle gezielt Sauerstoff in der An- 
odenkammer und/oder Wasserstoff in der Kathodenkammer in situ 
erzeugt werden kann. 

5 Brennstoffzelle nach einem der vorstehenden Anspruche, bei 
der beHebxge Flachen in und/oder auBerhalb der Reaktionskam- 
mer nut Katalysator belegt sind und so nach Zudosierung von 
Reaktionsgas Katalytbrenner sind. 

6. Verfahren zum Kaltstarten einer Brennstoffzellenbatterie, 
bex dem die Abwarme aus der Verbrennung des Primar- und/oder 
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Sekundarbr nnstoffs zur Beheizung des Brennstof f zellenstacks 
genutzt wird, wobei Reaktions- und/oder Prozeiigas dosiert in 
zumindest eine Reaktionskammer eingeleitet und/oder dort in 
situ erzeugt wird, so dafi beim Kaltstart die mit Katalysator 
belegten Flachen als Katalytbrenner genutzt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem das Reaktionsgas so zu- 
dosiert wird, dafi der Katalysator nicht uber 100°c erhitzt 
wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 6 bis 7, bei dem zu- 
satzlich Warme aus einer Heizung und/oder aus dem Reformer 
dem Brennstoffzellenstack zugefUhrt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem das heifie Reformergas 
aus dem Reformer in den Kathodenraum gefUhrt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem heiJJes Reformergas 
durch den Anodenraum geleitet wird, dem vor- oder hinterher 
Luft oder Sauerstoff gezielt zudosiert wird. 
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